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P2 Vsebina

Q
0 Logi¢ne operacije in vrata
0 Booleova algebra

Q

Zapis in poenostavljanje logicnih funkcij

O Literatura

= Widmer N.S,, Moss G.L., Tocci R/, Digital Systems Principles in Applications,
Pearson Education, 2007, (P3)

= Video:

https://www.youtube.com/watch?v=2zR] | ShMcgA
https://www.youtube.com/watch?v=aQosPmPAaF8

https://www.youtube.com/watch?v=EP|f4owgqwdA
https://www.youtube.com/watch?v=XMCW6NFLMsg
https://www.youtube.com/watch?v=ZyCzgqgijpmM



https://www.youtube.com/watch?v=2zRJ1ShMcgA
https://www.youtube.com/watch?v=aQosPmPAaF8
https://www.youtube.com/watch?v=EPJf4owqwdA
https://www.youtube.com/watch?v=XMCW6NFLMsg
https://www.youtube.com/watch?v=ZyCzgqijpmM

Uvod

O Logicna vezja
potrebujemo metodo za opis odlocitey, ki jih sprejemajo.
odkrili bomo veliko nacinov za opis njihovega delovanja.
pojavljajo se v tehnicni literaturi in sistemski dokumentaciji.
uporabljajo se z orodji za razvoj naprav.

0 Algebra - veja matematike, ki vkljucuje uporabo aritmeticnih
pravil za Stevilke in Crke, ki pomenijo neznana Stevila, z glavnim
ciliem resevanja enacb.

0 Booleova algebra temelji na nacelih matematicne logike.
Predstavlja studijo operacij, ki se izvajajo na spremenljivkah z
eno od dveh moznih vrednosti

nicla - O (false) in enica - | (true).
0 George Boole (1815 - 1864)

Angleski matematik, filozof in logik,

Profesor (Queen's College, Cork na Irskem).
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1 Booleovi konstanti in logicne spremenljivke

0 Booleovi konstanti

Logicna 0 Logicna |
False True
Off On
Low High
No Yes
Odprto stikalo Zaprto stikalo

Vzemimo primer, da je v dolocenem digitalnem sistemu lahko logicna vrednost 0 za
vsako napetost v obmocju od 0 do 0.8V, medtem ko je logi¢na vrednost | lahko
dolocena za vsako napetosti v obmocju od 2 do 5V,

O Logicne spremenljivke

so vhodi katerih logicni nivoji dolocajo izhode, izhodni nivo (kolicina, ki zavzame
vrednost 0 ali 1).

so predstavljene s ¢rkami.



?2 Pravilnostna tabela

0 Digitalno vezje
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3 Logicne operacije in vrata (OR, AND, NOT)

0 Disjunkcija (OR) ima dva vhoda xiny : izhodjexvy, x+y
Izhod = |, ce je vsaj | vhod enak |
Izhod = 0, sicer

Pravilnostna tabela
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0 Disjunkcija (OR) ima tri vhode A;B,C : izhodje AvB v C, A+B+C
Izhod = |, ce je vsaj | vhod enak |
Izhod = 0, sicer

=  Pravilnostna tabela

A 5 c AVBYC Casovni diagram A o
0 0 0 0

0 0 I I

0 | 0 I

0 | I I

| 0 0 I

| 0 I I

| | 0 I

| | | | Logicna vrata




0 Konjunkcija (AND) ima dva vhoda x,y : izhodje x &y, x.y, xy
Izhod = |, ce so vsi vhodi enaki |
Izhod = 0, sicer

=  Pravilnostna tabela

X X.Yy
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0 Konjunkcija (AND) ima tri vhode A,B,C: izhodje A & B & C,

10

Izhod = |, ce so vsi vhodi enaki |

Izhod = 0, sicer

Pravilnostna tabela
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0 Negacija (NOT) ima en vhod x : izhod je X, x‘, ~x
Izhod = I, e je vhod enak 0

Izhod = 0, ce je vhod enak |

=  Pravilnostna tabela

Casovni diagram

1
= Logicna vrata X 0 |-| |-|
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4 Algebraicen zapis logiCnega vezja

0 Logic¢na shema vezja z 2-vhodnimi vrati AND in OR

a) AND in OR (x.y)Vz =x.yVz (oklepaj ni potreben)
b) OR in AND: (xVy).z (oklepaj je obvezen)

0 Logicna shema vezja z negatoriji

a) spremenljivka na vhod vrat OR je negirana: xXVy

b) izhod vrat OR je negiran: xVy
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0 Logicno vezje — zapis izhoda (funkcija F)

0 Algebraicni zapis izhoda logi¢nega vezja F=&xVy)VvVXx.zVXxy.Zz

0 Kaksen je izhod F, ce so vhodi x=0, y=1, z=0?
F=Vy)VvxzVvxy.z=
=(0Ov1l)v0.0v0.1.0=(0v1)viovill=1vovl=1

0 Kaksen je izhod F, ce so vhodi x=1, y=0, z=0? Izracunajmo.
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O Analiza vezja z izhodom F s pravilnostno tabelo:
Vhodi so x,y,z
Izhod je funkcija F = (x Vy)VX.zVX.y.Z
Postopek:
Pravilnostna tabela za 3 vhode X, y, z - 8 vhodnih kombinacij

Zapis disjunktivho povezanih izrazov in funkcije F

y xVy) |xXx.z |x.y.Z F

— | =] —]—]|OC|OC|OC|O| X

y 4
0
I
0
I
0
I
0
I

0
0
I
I
0
0
I
I
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A lzracun posameznih izrazov funkcije:

X.Z
(xVy) S
x|ylz|(xVy) |xXx.z |x.y.Z F x|y xVy) |x.z |x.y.Z
0(0(0 0 0|0 0 0
0(O0 {1 0 0|0 0 I
O(1(O I 01l I 0
of1 |l I 0l I I
1 {00 I I [0 I 0
1 {O|I I 1 {0 I 0
1 {10 I |1 I 0
L{1 |1 I ||| I 0
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A lzracun posameznih izrazov in koncne funkcije:

X.VY.Z
x 2 F=&Vy)VxzViy.z
 — N
x|ylz| (xVYy) |x.z |[Xxy.Z F x|lylz|(xVy) |x.z |x.y.Z
0({0|0 0 0 0 0(0]|0 0 0 0
0(O0|I 0 I 0 0[O0 I 0 I 0
O(1|0 I 0 I o[I1]0 I 0 I
Of1 |l I I 0 Of 1|1 I I 0
{00 I 0 0 1100 I 0 0
1[0 I 0 0 110 I I 0 0
{10 I 0 0 [11]0 I 0 0
L[| I 0 0 L{1 |1 I 0 0
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5 Booleova algebra — zakoni in izreki

0 Matematicno orodje za analizo in sintezo digitalnih logicnih vezij
0 Operacije: NOT, AND, OR
0 Zakoni:
Mnozica X vsebuje vsaj dva elementa x,y € X, tako da velja x # y.
Zaprtost: Za vsak x,ye Xvelja:xvy € X, x.ye X
Komutativnost
Distributivnost
Obstoj nevtralnih elementov (0 in 1)
Komplementarnost
0 lzreki:
Dvojna negacija
Enakost
Asociativnost
Vsebovanost
DeMorganov izrek

17



0 Komutativni zakon

X.y = y.X
XVY = yVX

O Distributivni zakon

X.(yvz) = (x.y)v(x.z) = x.yvx.z
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O Nevtralni element - konstanta 0

x0=0

xVv0 = x
0 x0=0 xv0 = x
0 0 0
0 0 [

O Nevtralni element - konstanta |
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X.| =x

xvi| =1

x.| =x




0 Komplement (x in X):

x.X=10
xVx=1
X X. X xVXx
0 | 0 I
| 0 0 I
0 Dvojna negacija (x):
X = (x) = X X X
Dokaz: x=0: (0)=1=0 0 ! 0
x=1: E =0= | | 0 I
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0 Enakost - velja za n = 3,4, ... spremenljivk

X.X=X XV X=X
- T

0 Asociativnost - velja za n = 3,4, ..., spremenljivk

(x.y).z = x.(y.z) = x.y.z (xvy)vz = xv(yvz) =xvyvz
X — X

— y
) }D‘ x :D_ ) Q_D‘ N
§ — z — )Z/ 3_

7 —

.
.

O Vsebovanost:
X.(xvy) = x XVX.Y = X

X

Y

y
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0 DeMorganov izrek (negacija disjunkcije in negacija konjunkcije)

n=2 Xy=xV7y

L0,

| e

L0,

g e ) ®
G){

n = 3,4,... spremenljivk

X.Y.Z=XVyVvVz
AB.C.D=AVBvVCvVD AVBVCV
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6 Logicni operaciji in vrata NAND in NOR

0 Negirana konjunkcija (NAND): x Ty, x.y,(x &Yy)‘, (x.y)’

X.y Xy

— o | O | ©
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Negirana disjunkcija (NOR): x l y, x Vy, (xvy)

o

[ERN




7 Univerzalnost vrat NAND in NOR

g

a

Vsaka logicna funkcija z n spremenljivkami je lahko zapisana z uporabo
operatorjev NOT, AND, OR.

Nabor operatorjev NAND ali NOR je univerzalen, Ce je z njim mogoce
zapisati vse osnovne logicne funkcije Booleove algebre (NOT, AND, OR)

Univerzalnost vrat NAND - dokaz
xTy=xy=xVYy

) x=x.x=xTx
b)x.y=Xxy=xTy =xTy).xTyY)=&Ty) T(xTy)
AxVy=xVy=xy =x1Ty=xTx)T(Ty)

e D
L e P
o ] )ZD— *—}_,_}
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Univerzalnost vrat NOR - dokaz

X
b)x.y=xy=xVvy =xly=xlx)l(yly)
xVy=xVy=xly=xly)yvxly)=klylxly)

X e 2 ! y
* = Xy Xy
D) . v
¥ ¥
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8 Poenostavljanje logicnih funkcij

0 Uporaba postulatov in izrekov Booleove algebre:
X.(yvz) = (x.y)v(x.z) = X.yvx.z
xVv(y.z) = (xvy).(xvz)
x.0=0,x.1 =x
xv0 =x,xvI = |
x.Xx=0xVvVx=1

=

=X

Primer:

f(A, B,C) =A.B.CvA.B.(4.C) =
=A.B.CvAB.(AV ()=
=AB.CVAB.(AVC) =
=AB.CVAB.AVA.B.C=
=AB.CVABVAB.C=
=A.C.BvB)VAB=ACVAB=A.(CVB)
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Naloga 1

O Poenostavitev izraza ali funkcije f z uporabo Booleove algebre.
F=XYZVvXYyZvXYyZ=
=y.z(xv X))V Xy.Z=
=Y ZVXY.Z=
=y(zvx.z)=

=y(zvx)zvz)=Y.(ZVx) ali y.ZVy.x (dva zapisa sta pravilna)

O lzrek - Dokaz enakosti

Xxvili=1

(xv1).l=(xvl).Xxvx)=xvlix=xvx=1

0 Poenostavite podana logicna izraza ali funkciji:

a) (xvy)Nyvz)xvz)x=
b) (x vy)vz(xvz)X=
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Naloga 2

O Logicno vezje generira izhodni signal MEM, ki se uporablja za aktiviranje
integriranega vezja v dolocenem mikroracunalniku. Dolocite vhodne pogoje, ki so
potrebni za aktiviranje MEM.

AD e——o>—e }MEM

ROM-A W

ROM-B

RAM e O‘
A

0 Postopek a) Zapisemo logi¢no funkcijo za MEM v pravilnostno tabelo.

0 Postopek b) Interpretiramo delovanje vezja:
Signal MEM je aktiven-LOW in bo LOW v primeru, ko sta X inY HIGH.
Signal X bo HIGH le, ¢e bo RD = 0.
Signal Y bo HIGH, ce bosta W aliV HIGH.
Signal V bo HIGH, ko bo RAM =0.
Signal W bo HIGH, ¢e bo ROM-A = 0 ali ROM-B = 0.
Zakljucek: MEM bo LOWV le, ce bo RD=0 in vsaj eden od vhodov ROM-A, ROM-B ali RAM je LOWV.
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Naloga 3

Podan je diagram spreminjanja izhoda vezja f(A,B,C) v odvisnosti od vhodov A, B, C.

1
A
0
1 | | | | | |
B | I | | | |
0 | : | | |I |
1 | : | | |
C b | | | 1
R | | | 11
0 | | I | L1 l
| ! I 1 I
BN e NN |
f(A,B,C) | L | : | : |
0 | | | | | |
Zapisite:

a) izhod vezja f(A,B,C) v pravilnostni tabeli z 0, | ali x (izhod ni dolocen).
b) kombinacije vhodov pri katerih ima izhod vrednost | in vrednost 0.
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Resitev v pravilnostni tabeli

Al B | c | fABQ

o o o 0

ol od] 1 0 :l
o 1 | o 0 -

0 | I I- | -
1| o o 0 -

| 0 I X

B |]| 0 | :I
= | _

Funkcija f (A,B,C) ima vrednost I, ce so: B=C=1;A=B=I.
Funkcija f (A,B,C) ima vrednost 0, ce so: A=B=0; A=C=0 in B=1I; A=I in B=C=0.
|zhod ni dolocen, ce sta vhoda A=C=1 in vhod B=0.
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Naloga 4

Podano je logicno vezje z vhodi x, Y, z.
Definirajte:
| algebraicni zapis izhoda f(x,y,z)

2. preverite ali ga lahko poenostavite z uporabo Booleove algebre.

o]
|-

—Do_
>0

fxy.2)

AW

Resitev:
. f(x,y,z) =x.yVX.zVX.y.z

2 flx,y,z2) =x.yVX.zVX.y
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Naloga 5

0 Podano logicno vezje poenostavite z uporabo Booleove algebre

@ F=(xvy)vx'zvx'y.z'

F=&Vy)Vx.zVxy.z=
=xVyVXx.zVX.y.Zz=xVyVvVx.(zVy.z) =
=xVyVvVx.(zVy).(zVZ)=xVyVx.(zVy) =
xVyvx.zVxXx.y=xVx.zVyVvVx.y =
(xVvx).(xVvz)Vy.(1vx)=xVyVz
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